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摘要 :餐饮 食物 浪费 的 普遍 性 和 严重 性 已 得 到 了 社会 各 界 的 关注 。 通 过 实证 研究 的 方法 对 餐饮 消费 中 食物 浪费 问题 进行 了 研 
究 , 并 从 食物 全 供应 链 的 视角 ,对 比分 析 了 不 同 规模 餐馆 食物 浪费 的 氮 足 迹 及 其 环境 影响 。 研 究 表明 :北京 市 餐饮 食物 浪费 人 
均 浪 费 量 为 74.39g/ 人 次 ,其 含 氮 量 为 1.24g/ 人 次 , 约 占 总 浪费 量 的 2%。 北 京 市 餐饮 食物 浪费 所 引起 总 的 氮 排 放量 为 16.37 g/ 
人 次 ,其 中 有 1.24g/ 人 次 的 氮 排 放 来 自 于 食物 的 直接 浪费 ,其 余 15.13g/ 人 次 氮 排 放 来 自 于 食物 生产 过 程 。 北 京 市 餐饮 食物 浪 
费 的 氮 足 迹 为 0.22gN/g, 即 每 浪费 1g 的 食物 ,就 会 有 0.22 g 的 氮 排 放 到 环境 中 。 对 比 不 同 规模 餐馆 的 食物 浪费 情况 可 知 ,大 型 
餐馆 的 人 均 浪 费 量 最 高 ,有 99.38g/ 人 次 ,其 氮 排 放量 也 相应 最 大 ,为 22.53g/ 人 次 ;中 型 餐馆 和 小 型 餐馆 的 食物 浪费 人 均 量 及 N 
排放 量 依次 减少 ,而 快餐 的 最 低 , 仅 为 北京 市 整体 平均 水 平 的 1/3。 
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Abstract: Recently, research on food loss and waste and the related environmental impact has increased globally. Wasted 
food creates nitrogen emissions throughout the food supply chain, from agricultural production and food processing to 
consumption and waste disposal. Although the generation of food waste must be reduced, the lack of quantitative information 
on the production of household and catering food waste has led to an underestimation of waste volumes and inhibited the 
development of sufficient policy interventions designed to decrease food waste. The present study investigated the volume of 
catering food waste generated in Beijing and calculated its nitrogen footprint. In the present study, we focused on avoidable 
food waste, i.e., all wasted food and raw materials that could have been consumed had they been prepared differently. Other 
bio-wastes, such as vegetable peels, bean dregs, or bones, were not measured. During first-hand surveys of the catering 
sector of urban Beijing in 2013, 136 restaurants were studied. These establishments were divided into large, medium, 


small, canteen, and fast-food restaurant categories. A total of 2 ,704 samples were collected, each consisting of two parts: a 
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consumer questionnaire and the weight of the sample of food waste generated by consumers of the establishment. Then, the 
nitrogen footprint and its discharge to the environment were calculated. The main conclusions of the present study are: (1) 
an estimated 74.39 g of food waste is produced per non-household meal in urban Beijing. Food waste generation differed 
significantly among restaurant types. For example large restaurants generated the most waste 一 99.34 g, three times that 
produced by fast food restaurants (30.27 g). (ii) The food waste comprised many different food types, the most prominent 
(by weight ) being vegetables (44.18%), followed by aquatic products (12.04% ) pork (8.60% ) beans and bean 
products (7.69%), poultry (7.50% ) , wheat flour (6.96%), rice (5.36%), ，beef (1.90% ) ,mutton (1.89% ) ，other 
meat (1.22% ) eggs (1.20%), nuts (0.97% ) other grains (0.24% ) ，fruits (0.20% ) and dairy products (less than 
0.1%). (ii) The total N discharge to the environment was 16.37 per non-household meal and the nitrogen footprint of the 
catering food waste produced per non-household meal in Beijing was 0.22 g N/g. By food category, the largest proportion of 
the calculated nitrogen emissions was generated by meat (30.65%), beans and bean products ( 26.61% ) and grains 
(12.90% ). By process, the food production stages producing the largest proportions of the emissions were agricultural 
production (almost 8$% ) waste management (7.60% ) ，and fertilizer production (37.39% ). Nitrogen discharge to the 
atmosphere, soil, and water was 7.34, 1.34, and 7.69 g per non-household meal, respectively. (iv) For the waste 
volumes, large restaurants generated the most N discharge—22.53 g three times that produced by fast food restaurants 


(5.67 g), followed by the medium (18.05 g) and small (13.05 g) restaurants. 
Key Words: food waste; environmental impacts; nitrogen footprint; restaurants; Beijing 


在 中 国 1978 一 2015 年 的 发 展 变 化 过 程 中 ,影响 最 长 远 和 广泛 的 是 城市 化 过 程 ,大 量 人 口 由 乡村 聚集 到 城 
市 。 目 前 ,中 国 城市 化 率 已 经 超过 了 50% ,这 意味 着 超过 一 半 的 人 口 已 经 生活 在 城市 。 随 着 城市 化 的 快速 扩 
张 ,居民 的 饮食 结构 发 生 了 改变 , 肉 蛋 奶 消费 的 增加 ,导致 城市 食物 供给 与 需求 之 间 的 关系 日 益 紧 张 ! 1 。 与 
此 同时 ,居民 的 饮食 消费 习惯 也 随 之 发 生 转 变 ,外 出 就 餐 的 频率 增加 ; 消费 需求 由 大 中 型 餐饮 企业 逐步 向 中 小 
型 餐饮 企业 转变 01 。 

未 来 20 一 30 年 ,城市 化 的 继续 膨胀 将 会 不 断 地 对 食物 生产 系统 提出 新 的 更 严峻 的 挑战 ,继而 对 生产 这 
些 食物 所 必需 的 资源 环境 和 生态 系统 带 来 无 以 伦比 的 压力 。 然 而 与 之 矛盾 的 是 ,目前 我 国 食物 浪费 的 情况 
非常 严重 。 据 估算 ,中 国 近年 来 浪费 食物 年 均 总 量 折 合 粮 食 约 5000 万 t, 相 当 于 每 年 谷物 净 进 口 数量 的 3 倍 
多 区 ;中 国 在 整个 供应 链 的 食物 损失 和 浪费 率 高 达 19%51 。 受 公务 (公款 ) 消费 “面子 ”和 “攀比 ”等 因素 的 
影响 ,餐饮 业 更 是 食物 浪费 的 重 灾 区 :9 。 

近年 来 ,由 于 食物 浪费 的 普 忆 性 和 严重 性 ,中 国政 府 采 取 了 前 所 未 有 的 一 系列 严厉 措施 ,来 遏制 食物 的 严 
重 浪费 。2012 年 12 月 4 日 ,中 共 中 央 政 治 局 颁布 了 “ 八 项 规定 ,六 项 禁令 ”( 简称 " 国 八条 ”) ,严厉 禁止 公款 
消费 ,减少 食物 浪费 。 中 国 媒体 也 通过 各 种 渠道 呼吁 人 们 减少 食物 浪费 , 仅 2013 年 《人 民 日 报 》 上 关于 食物 
浪费 的 报道 数量 就 超过 250 条 ,相当 于 每 周 就 有 5 条 关于 食物 浪费 的 新 闻 。 在 此 背景 下 ,本 文 对 我 国 不 同 规 
模 餐 馆 食 物 浪费 情况 进行 了 实证 分 析 , 不 仅 有 助 于 全 面 认识 食物 浪费 问题 ,还 将 为 国家 制定 相关 政策 提供 科 
学 的 依据 。 

除了 威胁 粮食 安全 ,食物 浪费 不 仅 造 成 了 资源 的 巨大 浪费 ,还 给 环境 带 来 了 沉重 的 压力 。 在 关于 食物 浪 
费 的 研究 中 ,国内 外 学 者 多 侧重 测算 食物 的 浪费 量 '" 中 以 及 导致 的 资源 浪费 量 "中, 而 带 给 环境 压力 的 测 
算 鲜 有 研究 , 偶 见 于 一 些 文章 探讨 食物 浪费 的 碳 足迹 :二 。 氮 元 素 (N) 是 人 体 所 必需 的 元 素 , 也 是 限制 食 
物 生 产 的 重要 因素 ,但 若 过 量 施用 又 会 导致 严重 的 环境 污染 性 。 因 此 ,基于 食物 消费 的 N 代谢 过 程 及 其 环 
境 负荷 ,早已 成 为 了 当前 研究 的 热点 问题 "2 。 鉴 于 此 ,本 文 在 借鉴 已 有 研究 成 果 的 基础 上 ,以 首都 北京 为 
案例 区 ,以 城市 餐饮 业 的 食物 浪费 为 研究 对 象 ,通过 称 重 的 方法 对 餐饮 消费 的 食物 浪费 状况 进行 调查 ;依据 获 
取 的 大 量 一 手 食物 浪费 数据 基础 ,从 食物 全 供应 链 的 视角 ,分 析 浪 费 的 不 同 食物 氮 浪 费 的 变化 及 其 环境 负荷 ; 
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对 比分 析 了 北京 市 不 同 规模 餐馆 食物 浪费 的 N 足迹 及 其 环境 影响 。 


1 研究 方法 与 数据 来 源 


1.1 研究 区 概况 

北京 是 我 国 的 政治 ,经济 .文化 中 心 。 北 京城 市 化 发 展 迅 速 ,城市 人 口 由 1978 年 的 479.0 万 人 ,增加 到 
2013 年 的 1825.1 万 人 ,常住 人 口 的 比重 也 由 55.0% 增加 到 86.3%。 北 京 的 餐饮 产业 对 政策 潮流 的 变化 非常 
敏感 ,一 直 是 国内 餐饮 产业 的 风向 标 51 。2005 一 2012 年 ,北京 市 餐饮 企业 的 固定 资产 总 额 逐 年 递增 ,截至 
2012 年 底 和 餐饮 业 固定 资产 总 额 已 达到 641724 万 元 ;2013 年 北京 市 餐饮 收入 为 783.1 亿 元 , 占 总 消费 品 零售 
总 额 的 9.35%1251 。 

据 北京 市 食品 药品 监督 管理 局 统计 数据 显示 ,截止 2013 年 2 月 ,北京 市 已 注册 的 餐饮 服务 业 62237 家 ， 
其 中 和 餐馆 27414 家 ,快餐 店 1057 家 ,小 吃 店 7224 家 ,食堂 12733 家 。 其 中 ,按照 经 营 场所 使 用 面积 或 就 餐 座 
位 数 可 将 餐馆 分 为 :大 型 餐馆 ,经 营 场所 使 用 面积 在 500 以 上 (不 含 500m2 ) ,或 者 就 餐 座位 数 在 250 以 上 (不 
含 250 座 ) 的 餐馆 中 型 餐馆 ,经 营 场 所 使 用 面积 在 1530 一 500m2?( 不 含 150m?, 含 500m2 ) ,或 者 就 餐 座位 数 在 
75 一 250 座 ( 不 含 75 座 , 含 250 座 ) 的 餐馆 ;小 型 餐馆 ,经 营 场所 使 用 面积 在 150m 以 下 ( 含 150m ) ,或 者 就 餐 
座位 数 在 75 人 以 下 ( 含 75 座 ) 以 下 的 餐馆 。 如 面积 与 就 餐 座 位 数 分 属 两 类 的 ,和 餐馆 类 别 以 其 中 规模 较 大 者 
计 。 快 餐 店 是 指 以 集中 加 工 配送 .当场 分 餐 食 用 并 快速 提供 就 餐 服 务 为 主要 加 工 供应 形式 的 单位 。 小 吃 店 是 
指 以 点 心 .小吃 为 主要 经 营 项 目的 单位 。 食 堂 是 指 设 于 机 关 、 学 校 , 企 事业 单位 工地 等 地 点 (场所 ) , 供 内 部 
职工 ,学生 等 就 餐 的 单位 。 此 次 研究 涉及 的 餐饮 机 构 只 包含 餐馆 和 快餐 店 。 

1.2 不 同 规模 餐馆 食物 浪费 量 的 获取 方法 

本 文 所 研究 的 食物 浪费 是 指 在 餐饮 消费 环节 可 以 避免 的 浪费 , 即 由 于 人 们 不 合理 的 消费 目的 和 行为 ,以 
及 由 于 缺乏 节约 精神 等 主观 意识 ,在 现 有 的 条 件 下 本 可 以 避免 的 一 种 食物 损失 。 一 些 食物 垃圾 ,如 蔬菜 去 皮 、 
豆 漆 .骨头 等 不 属于 食物 浪费 的 范畴 。 本 文 餐馆 食物 浪费 量 的 数据 来 自 2013 年 中 国 科学 院 地 理科 学 与 资源 
研究 所 对 北京 124 家 餐饮 机 构 中 2564 桌 消费 者 的 调查 。 

首先 ,通过 随机 分 层 抽样 的 方法 ,在 北京 市 已 注册 的 餐馆 和 快餐 名 录 中 选取 样本 餐馆 ;其 次 ,通过 等 距 抽 
样 的 方法 确定 每 个 样本 餐馆 中 消费 者 的 调查 样本 ;每 个 调查 样本 分 别 记录 就 餐 人 数 和 每 桌 的 浪费 量 ,前 者 通 
过 询问 餐馆 前 台 或 者 目测 获得 ,后 者 主要 通过 称 重 完成 ,详细 调研 步骤 参见 文献 9 。 

本 研究 中 将 所 有 食物 剩余 (熟食 ) 转 换 为 6 大 类 17 小 类 食物 原材料 (生食 ) ,分 别 是 主食 类 (大 米 .面粉 、 
其 他 粮食 作物 ) ,蔬菜 类 (青菜 类 ,块茎 类 .青豆 类 ) ,大 豆 类 ( 豆 及 豆 制 品 ) , 肉 类 (猪肉 .牛肉 .羊肉 、 禽 肉 、 其 他 
肉 类 ) ,水 产品 及 其 它 ( 包 括 蛋 类 、 奶 类 、 坚 果 类 及 水 果 类 ) 。 生 熟 转 换 参 数 主 要 来 源 于 中 国 地 理科 学 与 资源 研 
究 所 建立 的 “中 国 餐饮 业 食 物 消 费 数 据 库 ” ,原料 转换 数据 库 ” 以 及 已 发 表 的 资料 天 。 

1.3 N 足迹 的 计算 方法 

根据 生态 足迹 的 定义 ,本 文 将 食物 浪费 的 所 足迹 (CNF) 定 义 :浪费 1kg 食物 所 需要 投入 的 N 总 量 (WN, ) ， 
包括 浪费 的 食物 中 所 含 的 N 量 (Ni,) ,以 及 生产 这 些 食物 所 引起 的 N 的 排放 量 。 此 外 ,定义 食物 源 N 的 使 用 
效率 (seN) :投入 1kg 的 N 所 生产 出 食物 中 的 含 N 量 。 


则 : 
人 
NF = (1) 
Wwe 
i As (2) 
NN 


input 


基于 已 有 研究 结果 ,构建 北京 市 餐饮 食物 浪费 的 N 流动 及 其 环境 影响 模型 ,如 图 1 所 示 。 
餐饮 食物 浪费 的 N 流动 过 程 主要 包括 化 肥 生 产 、 农 业 生产 、 加 工 处 理 .餐饮 消费 终端 处 理 5 个 阶段 。 
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(1) 化肥 生产 阶段 ”在 生产 加 工 N 肥 的 过 程 中 , 原 
料 所 含 的 N 并 不 能 完全 转化 为 N 肥 , 有 一 部 分 会 随 工 
业 污 水 排放 到 水 体 中 。 该 部 分 即 为 化 肥 生产 过 程 中 N 
损失 量 (W _，); 

(2) 农 业 生产 阶段 ”农业 生产 过 程 中 施加 的 N 肥 ， 
会 在 整个 农业 系统 中 进行 循环 与 转换 ,从 而 用 于 生产 食 
物 ,包括 粮食 .蔬菜 、 肉 类 、 奶 类 等 。 在 这 一 阶段 ,生产 出 
来 食物 中 所 含 的 N, 即 为 有 效 部 分 ,而 在 这 过 程 中 ,由 于 
农田 径流 (Nw)、 农 田 侵蚀 (Ni )、 农 田 积 累 
(Nuuam)、 耕 作 时 NH(Nw sm) N20 (Naoswms) 和 NN， 
(Nuam) 的 排放 ,畜牧 产品 生产 时 NHs (Nuauavee)、 
N,0( Nhlivestock ) \N,( NN ivestock ) 的 排放 以 及 畜牧 凑 便 排 餐 厨 垃圾 处 理 
放 (NN,)。 所 造成 的 N 损失 , 则 为 无 效 部 分 ,分 别 排 
放 到 环境 中 ,并 对 大 气 ,水体 和 土壤 产生 影响 。 

(3) 加 工 处 理 阶段 食物 加 工 过 程 并 不 能 将 食物 
原材料 转换 为 人 们 所 需要 的 食物 , 未 被 利用 的 部 分 所 合 图 1 北京 市 餐饮 食物 浪费 的 N 流动 及 其 环境 影响 框架 模型 

村 Fig.l The framework of nitrogen flows and their environmental 

的 NCN ww) ,会 随 污水 排放 到 水 体 中 ;经 加 工 生产 
的 食物 , 则 可 以 被 人 们 所 消费 。 

(4) 和 餐饮 消费 及 终端 处 理 “” 该 过 程 是 餐饮 食物 浪费 的 终端 , 人们 所 浪费 的 食物 中 所 含 的 N 元 素 
CN。 ) ,会 通过 终端 处 理 而 被 填 埋 , 从 而 进入 到 土壤 之 中 。 
餐饮 食物 浪费 的 N 流动 过 程 中 所 产生 的 环境 影响 主要 包括 土壤 N 积累 ( N,) .大气 污染 (Ni ) 和 水 
体 污染 (N,,)。 其 中 ;土壤 N 积累 主要 来 自 包括 浪费 食物 填 埋 和 农田 N 的 积累 ;大 气 污染 主要 与 农业 生产 过 
程 的 作物 生产 和 畜牧 业 养 殖 有 关 ; 水 体 污染 则 包括 化 肥 生 产 过 程 中 污水 排放 .农业 生产 过 程 中 农田 径流 N 排 
放 和 侵蚀 N 排放 .畜牧 凑 便 N 排放 .以 及 加 工 处 理 过 程 中 的 N 排放。 因此: 


刁 N 


A 


渡 比 


impacts for restaurant food waste in Beijing 


i Niooa + Ntonitizer + Nnore + Neososion + Naccumulation + NN NI + N No0-am + N NE + 
Ea N Mao + N es N Nt + Nos tN WO (3) 
C9 
- Na =Nisoa + Noconation (4) 
Nitmosphere = 人 NE 二 N Da 二 N Ni + N Nilslvestook 十 N NOlvestock + N Ny-livestock (5) 
Naor = Nponitiser 十 Nt 二 Na 二 Ne 十 从 Ww-processing (6) 


餐饮 浪费 食物 的 含 N 量 可 根据 不 同 农产品 N 含量 (N% ) 获 得 ( 表 1) ;餐饮 食物 浪费 的 N 流动 过 程 中 不 同 
阶段 的 N 分 配 比例 ,主要 来 源 于 已 发 表 的 资料 ( 表 2) 。 


表 1 不 同 食物 单位 N 含 率 [3L3] 


Table 1 Thenitrogen contents of different food [31-33] 
米饭 面食 其 他 谷物 大 豆 类 蔬菜 坚果 水 果 
Rice Wheat Other Cereals Beans Vegetables Nuts Fruit 
0.0124 0.0215 0.0188 0.0586 0.0043 0.027 0.0017 
猪肉 牛肉 羊肉 禽 肉 其 他 肉 类 水 产品 和 蛋 类 奶 类 
Pork Beef Mutton Poultry Other Meat Seafood Egg Milk 
0.0240 0.0250 0.0230 0.0240 0.0240 0.0218 0.0168 0.0053 
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2 结果 与 分 析 


2.1 北京 市 餐饮 食物 浪费 量 及 其 N 含量 情况 
北京 市 餐饮 食物 浪费 人 均 浪 费 量 为 74.39g/ 人 次 ,其 含 N 量 为 1.24g&[ 人 次 ( 表 3)。 植 物 类 和 动物 类 食物 
的 浪费 量 分 别 为 49.73g/ 人 次 和 24.66g/ 人 次 ; 含 N 量 分 别 为 0.66g/ 人 次 和 0.58g/ 人 次 。 


表 2 餐饮 食物 浪费 N 循环 各 环节 N 收 支 情况 [1 


Table 2 The N budget and use efficiencies for different processes of restaurant food waste chain[31] 


N 循环 环节 N 收 支 情况 计算 公式 参数 

了 Processes N Budgets Methods Parameters 

终端 处 理 Final Disposal 食物 含 N 量 Na Qjom/ aXN% 见 表 1 

生产 加 工 Food Processing 生产 加 工 N 损失 量 Nocessins Njood xh k= 0.36 

农业 生产 Food Production 农田 径流 N 损失 量 Nw Nop food Xk2 k, = 2.86 
农田 侵蚀 N 损失 量 Ns Noptood Xks ks= 0.14 
农田 土壤 NN 积累 量 Nwiation Ne tood Xka ks= 0.14 
农田 排放 的 NH Noop ood Xks ks = 2.71 
农田 排放 的 N,0 Nop food Xk6 如 = 0.14 
农田 排放 的 N， Nop food Xk7 k= 2.29 
牲畜 排放 的 NH3 Njiveaoa Xks ks= 5.50 
牲畜 排放 的 N,0 Nis ash k= 0.25 
牲畜 排放 的 N， Njivesock Xki0 kio= 1.00 
畜牧 凑 便 废弃 NN 排放 量 Nwowe Mode ki1= 7.50 
化 肥 使 用 量 Ni Noroptood Xk12 ks= 8.71 

化 肥 生 产 Fertilizer Production 化 肥 生 产 N 损失 量 No 有 区 kis= 0.15 


表 3 北京 市 餐饮 食物 浪费 量 及 其 含 N 量 情况 
Table 3 The amount of food waste and its N storage per capita 


食物 类 型 浪费 量 /(g/ 人 次 ) 浪费 含 N 量 /(gN/ 人 次 ) 
Food Food waste N in food waste 
主食 类 Cereals 大 米 Rice 3.99 9.35 0.05 0.16 
小 麦 Wheat 5.18 0.11 
其 他 粮食 作物 Other cereal 0.18 0.00 
蔬菜 类 Vegetables 青菜 类 Vegetables 29.93 32.87 0.13 0.14 
块茎 类 Roots 1.60 0.01 
青豆 类 Beans 1.34 0.00 
肉 类 Meat 猪肉 Pork 6.40 15.70 0.15 0.38 
牛肉 Beef 1.41 0.04 
羊肉 Mutton 1.40 0.03 
禽 肉 Poultry 5.58 0.13 
其 他 肉 类 Other meat 0.91 0.02 
其 他 Other 蛋 类 Eggs 0.90 1.97 0.02 0.03 
奶 类 Milk 0.03 0.00 
水 果 Fruits 0.15 0.00 
坚果 Nuts 0.72 0.02 
豆 类 及 豆 制 品 Bean &bean products 5.72 0.33 
水 产品 Seafood 8.96 0.20 
合计 Total 74.39 1.24 
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在 所 浪费 的 食物 中 ,蔬菜 类 浪费 量 最 高 , 约 占 浪 费 总 量 的 44.18% ,其 次 为 肉 类 和 主食 类 ,分别 占 食物 浪费 
总 量 的 21.10% 和 12.57%。 蔬 菜 类 中 ,浪费 量 最 多 的 是 青菜 类 (29.93g/ 人 次 ) ,而 块茎 类 (1.60g/ 人次) 和 青豆 
类 (1.34g/ 人次) 相对 较 少 ; 肉 类 中 ,猪肉 的 浪费 量 最 大 ,其 次 为 禽 肉 , 牛 羊肉 ,分 别 占 肉 类 浪费 量 的 40.76%、 
35.54% 17.90%。 主 食 浪费 量 最 高 的 为 面食 , 占 主 食 浪 费 量 的 55.40% ;其 次 是 米饭 , 占 主食 浪费 量 的 42.67% 。 
与 浪费 量 不 同 ,在 所 浪费 的 食物 中 肉 类 的 含 N 量 最 高 , 约 占 总 浪费 食物 含 N 量 的 30.64% , 豆 类 及 豆 制品 的 含 
N 量 位 列 第 二 , 约 占 总 浪费 食物 含 N 量 的 26.61% ,水 产品 (16.13% ) 和 主食 类 12.90% ) 相差 不 大 。 

2.2 北京 市 不 同 规模 餐馆 食物 浪费 情况 

图 2 对 比分 析 了 北京 市 不 同 规模 餐馆 人 均 浪费 量 及 其 构成 。 可 以 看 出 ,大 型 餐馆 的 人 均 浪费 量 最 高 ， 
99.34g/ 人 次 ;其 次 是 中 型 餐馆 ,人 均 浪 费 量 为 79.97g/ 人 次 ; 均 高 于 整体 平均 水 平 (74.39g/ 人 次 )。 小 型 餐馆 
人 均 浪 费 量 相对 较 少 (65.62g/ 人 次 ) ,而 快餐 的 人 均 食 物 浪费 量 不 到 整体 平均 水 平 的 一 半 , 仅 为 30.27g/ 人 次 。 

从 食物 构成 来 看 : 

(1) 主食 类 。 尽 管 大 型 餐馆 食物 浪费 的 人 均 量 最 大 ,但 其 主食 的 人 均 浪 费 量 相对 较 少 ,为 6.02g/ 人 次 , 仅 
占 其 浪费 量 的 6.06% ,和 远 低 于 整个 北京 市 的 平均 水 平 (9.35g/ 人 次 和 12.57%)。 小 型 餐馆 主食 的 人 均 浪 费 量 
最 大 ,为 14.50g/ 人 , 占 其 浪费 总 量 的 22.10%。 中 型 餐馆 和 快餐 主食 的 人 均 浪 费 量 相差 不 大 ,分 别 为 10.09g/ 
人 次 和 11.67g/ 人 次 。 值 得 注意 的 是 主食 是 快餐 店 食物 浪费 的 主要 来 源 , 占 其 浪费 总 量 的 38.57% 。 

(2) 蔬 菜 类 。 在 大 型 .中 型 和 小 型 餐馆 中 ,蔬菜 类 占 食物 浪费 总 量 的 比重 均 在 45% 左 右 ,具体 的 浪费 量 分 
别 为 46.17、34.17g/ 人 次 和 29.36g/ 人 次 。 由 于 快餐 中 蔬菜 类 的 品种 相对 较 少 ,其 浪费 量 相对 很 少 ,快餐 的 人 
均 蔬菜 浪费 量 仅 为 10.72g/ 人 次 , 远 低 于 北京 市 整体 平均 水 平 , 且 占 浪费 的 比重 较 低 。 

(3) 肉 类 。 大 型 餐馆 和 中 型 餐馆 肉 类 的 浪费 量 相 对 较 多 ,分 别 为 21.45g/ 人 次 和 18.38g/ 人 次 , 均 高 于 北 
京 市 整体 平均 水 平 (15.70g/ 人 次 ) ,而 小 型 餐馆 和 快餐 餐馆 的 肉 类 浪费 量 较 少 ,分 别 为 10.45g/ 人 次 和 5.39g/ 
人 次 。 尽 管 肉 类 的 浪费 量 相差 较 大 ,但 是 在 不 同 规模 餐馆 中 , 肉 类 的 浪费 量 所 占 比重 基本 相同 , 约 占 16% 一 
23% 。 从 不 同 肉 类 品种 来 看 ,在 快餐 餐馆 中 , 猪肉 浪费 比重 最 大 , 占 总 肉 类 浪费 量 的 63.84% , 其 次 是 禽 肉 
(18.76% ) 和 牛肉 (14.67% ) , 而 羊肉 和 其 他 肉 类 则 很 少 ;尽管 小 型 餐馆 的 猪肉 浪费 量 也 超过 肉 类 总 浪费 量 的 
一 半 ( 占 58.28%) ,但 其 羊肉 的 浪费 比重 却 相对 较 高 , 占 其 肉 类 浪费 量 的 11.30% , 禽 肉 的 浪费 也 相对 较 多 
(22.50% ) ,而 牛肉 和 其 他 肉 类 的 浪费 量 则 相对 很 少 ; 大 型 餐馆 和 中 型 餐馆 的 肉 类 浪费 情况 相似 ,猪肉 和 禽 肉 
的 浪费 量 比重 很 高 ,大 约 都 在 35% 一 40% 之 间 , 牛 肉 和 羊肉 也 存在 一 定 的 浪费 ,分 别 占 肉 类 浪费 量 的 10% 左 
右 ,而 其 他 肉 类 的 浪费 量 则 相对 较 少 。 

(4) 豆 类 及 豆 制品 。 与 蔬菜 类 相似 ,快餐 中 浪费 的 豆 类 豆 制品 相对 较 少 , 仅 占 1.72% ;其 他 3 类 餐馆 的 豆 
类 及 豆 制 品 浪费 比重 尽管 有 所 增加 ,但 都 在 7% 一 9% 之 间 , 浪 费 量 分 别 为 大 型 (8.39g/ 人 次 ) .中 型 (6.87g/ 人 
次 ) 和 小 型 (4.39g/ 人 次 )。 

(5) 水 产品 。 在 大 型 餐馆 中 ,水 产品 也 有 较 多 的 浪费 ,其 浪费 量 达 到 了 15.71g/ 人 次 , 占 总 浪费 的 15.82%; 
在 中 型 餐馆 中 ,水 产品 也 存在 一 定 的 浪费 量 ,为 8.29g/ 人 次 ;由 于 餐馆 规模 及 主要 经 营 内 容 , 小 型 餐馆 和 快餐 
馆 中 ,水 产品 的 量 相 对 较 少 ,因此 ,其 水 产品 的 浪费 量 分 别 为 3.99g/ 人 次 和 0.72g/ 人 次 。 

(6) 其 他 。 与 其 他 类 型 的 食物 浪费 量 相 比 , 蛋 奶 类 水 果 及 坚果 的 浪费 量 较 少 , 为 1.80g/ 人 次 , 占 餐 饮食 
物 浪费 总 量 的 2.42%。 这 些 食物 的 浪费 量 略 有 差别 。 小 型 餐馆 的 浪费 量 最 大 ,为 2.92g/ 人 次 ,其 中 和 蛋 类 的 浪 
费 量 远 高 于 其 他 餐馆 的 浪费 量 ,达到 了 1.83g/ 人 次 ,是 北京 市 人 均 蛋 类 浪费 量 的 2 倍 多 ;中 型 餐馆 中 蛋 类 的 浪 
费 为 1.03g/ 人 次 ,加 上 奶 类 水 果 和 坚果 的 浪费 量 ,总 浪费 量 2.16g/ 人 次 ;大 型 餐馆 和 快餐 馆 这 些 食物 的 浪费 
量 分 别 为 1.57g/ 人 次 和 1.25g/ 人 次 ,相差 不 大 。 

2.3 北京 市 不 同 规模 餐饮 食物 浪费 的 N 足迹 及 其 环境 排放 

北京 市 不 同 规模 餐馆 食物 浪费 的 人 均 N 排放 及 其 N 足迹 如 图 3 所 示 。 北 京 市 餐饮 食物 浪费 所 引起 总 的 

N 排放 量 为 16.37g/ 人 次 ,其 中 有 1.24g/ 人 次 的 N 排放 来 自 于 食物 的 直接 浪费 ,其 余 15.13g/ 人 次 N 排放 来 自 
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2 ”北京 市 不 同 规模 餐馆 人 均 食 物 浪费 情况 


Fig.2 Food waste per capita at different restaurant scales in Beijing 


于 食物 生产 过 程 。 北 京 市 餐饮 食物 浪费 的 N 足迹 为 0.22 gN/g, 即 每 浪费 lg 的 食物 ,就 会 有 0.22g 的 N 排放 
到 环境 中 。 换 名 话说 ,北京 市 每 浪费 含 N 量 1g 的 食物 ,整个 食物 供应 系统 会 产生 13.16g 的 N 排放 。 从 不 同 
规模 来 看 ,大 型 餐馆 食物 浪费 的 N 排放 量 最 大 ,达到 了 22.53g/ 人 次 ;其 次 是 中 型 餐馆 ,为 18.05g/ 人 次 。 它 们 
均 高 于 北京 市 餐馆 的 平均 水 平 。 小 型 餐馆 的 N 排放 略 低 于 平均 水 平 ,为 13.05g/ 人 次 ;快餐 餐馆 的 N 排放 量 
为 5.67g[ 人 次 ,相当 于 平均 水 平 的 1/3。 尽 管 不 同 规模 餐馆 食物 浪费 的 人 均 N 排放 相差 较 大 ,但 不 同 餐 馆 食 
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物 浪费 的 N 足迹 相差 不 大 , 均 在 0.2 gN/g 上 下 。 

从 餐饮 食物 浪费 N 流动 的 过 程 来 看 ,农业 生产 过 程 的 N 排放 量 最 大 ,为 13.81g/ 人 次 , 占 总 N 排放 量 的 
84.34% ,其 次 是 餐 厨 垃圾 处 理 ,为 1.24g/ 人次。 在 农业 生产 过 程 中 ,N 排放 量 最 大 的 为 畜 禽 养殖 过 程 (8.37g/ 
人 次 ) , 占 农 业 生 产 过 程 的 60.62% 。 其 中 ,又 以 畜 禽 状 便 所 引起 的 N 排放 最 多 (4.40g/ 人 次 ) , 冀 禽 养殖 排放 的 
NH; 所 引起 的 N 排放 次 之 (3.23g/ 人 次 )。 农 田 生 产 所 引起 的 N 排放 总 量 为 6.31g/ 人 次 , 占 农 业 生 产 过 程 的 
45.70%。 其 中 农田 排放 NH; 所 引起 的 N 排放 最 大 为 1.78g/ 人 次 ,农田 排放 N, 次 之 ,为 1.50g/ 人 次 。 

从 餐饮 食物 浪费 N 排放 的 环境 影响 来 看 :(1) 排 放 到 水 体 中 的 N 元 素 可 以 引起 水 体 的 富 营养 化 ,主要 来 
自 于 化 肥 生 产 .农业 生产 以 及 食品 生产 加 工 等 阶段 ,它们 所 引起 的 N 排放 量 分 别 为 0.87、6.37g/ 人 次 和 0.45g/ 
人 次 。 因 此 ,整个 食物 浪费 过 程 所 排放 到 水 体 中 的 N 量 为 7.69g/ 人 次 。 即 每 浪费 1g 的 食物 ,就 会 向 水 体 中 排 
放 0.11 g 的 N。(2) 排 放 到 大 气 中 的 NN 会 产生 温室 效应 ,主要 来 自 于 农业 生产 过 程 ,NH;、N,0 和 N, 的 排放 含 
N 量 分 别 为 5.01 .0.24g/ 人 次 和 2.09g/ 人 次 ,其 中 NH; 和 N,0 主要 来 源 于 冀 禽 养殖 ,而 N, 的 排放 则 主要 来 自 于 
农田 种 植 。 由 此 可 知 ,每 浪费 1g 的 食物 ,就 会 向 大 气 中 排放 0.10g 的 N。(3) 土 壤 中 的 NN 积累 主要 来 自 农业 
生产 和 和 餐 厨 垃圾 填 埋 阶段 ,分 别 为 0.09g/ 人 次 和 1.24g/ 人次。 即 每 浪费 1g 的 食物 ,土壤 中 积累 N 量 为 0.02g。 
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图 3 北京 市 不 同 规模 餐馆 人 均 食 物 浪费 N 排放 情况 


Fig.3 N discharge to the environment per capita due to Food waste at different restaurant scales in Beijing 


3 结论 和 讨论 


北京 市 餐饮 食物 人 均 浪 费 量 为 74.39g/ 人 次 ,其 NN 足迹 为 0.22gN/g。 从 浪费 量 来 看 ,其 蔬菜 、 主 食 和 肉 类 
的 比例 约 为 2:1:1 ,这 与 北京 市 居民 食物 消费 中 蔬菜 .主食 和 肉 类 的 比例 6:3:1 有 很 大 的 不 同 ”” 。 这 主要 是 由 
餐饮 消费 与 在 家 消费 的 习惯 差异 所 引起 的 。 在 餐馆 消费 时 ,人 们 较 注 重 消费 水 平和 质量 , 肉 类 是 首选 的 食物 ， 
这 也 造成 了 肉 类 的 浪费 量 相对 较 多 。 北 京 餐 饮食 物 人 均 浪费 量 随 着 餐馆 规模 的 扩大 而 增多 ,不 同 餐馆 规模 食 
物 浪费 构成 也 略 有 不 同 。 这 主要 与 其 经 营 模 式 .消费 对 象 .消费 者 习惯 等 有 关 。 大 型 餐馆 是 公务 和 事件 性 消 
费 的 主要 去 向 ,消费 者 就 餐 时 的 点 餐 量 往往 超过 需求 量 , 且 食物 构成 多 样 。 因 此 ,人 均 浪 费 量 较 多 , 且 各 类 食 
物 都 存在 一 定 的 浪费 ;而 快餐 店主 要 是 以 工作 餐 为 主 ,点 餐 量 较 少 , 且 结 构 单 一 。 因 此 ,合理 控制 大 型 餐馆 的 
食物 浪费 量 , 对 于 减少 食物 浪费 和 环境 污染 都 具有 重要 的 意义 。 

北京 市 餐饮 食物 浪费 N 排放 对 水 体 .土壤 和 大 气 都 产生 了 不 良 影响 。 随 着 北京 市 城市 化 继续 膨胀 ,人 民 
生活 水 平 不 断 提 高 ,外 出 餐饮 消费 的 次 数 持续 增加 ,由 餐饮 食物 浪费 引起 N 排放 也 必然 日 趋 严重 。 北 京 市 的 
食物 消费 主要 依赖 外 塌 的 供给 ,主食 类 主要 来 自 东北 , 牙 菜 类 则 来 自 山 东 河北 等 地 , 肉 类 则 主要 来 目 河 南 和 
内 蒙古 "”。 北 京 市 的 食物 浪费 不 仅 会 造成 北京 市 环境 氮 负 荷 量 增加 ,还 严重 威胁 了 食物 供应 地 的 生态 环境 。 
从 北京 市 餐饮 食物 浪费 N 排放 的 食物 构成 来 看 , 肉 类 的 毛 排 放量 最 大 ,这 是 因为 肉 类 等 动物 性 食物 的 定 营 
化 潜在 性 远 高 于 主食 .蔬菜 等 植物 性 食物 。 高 肉 类 低 素 食 的 消费 模式 并 非 合理 的 膳食 结构 , 易 诱 发 肥胖 、 
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高 血脂 等 疾病 ,威胁 居民 的 身体 健康 。 从 北京 市 餐饮 食物 浪费 N 循环 过 程 来 看 , 餐 厨 垃圾 填 埋 是 造成 北京 市 
环境 氮 负 和 荷 量 增加 的 重要 环节 。 因 此 ,一 方面 ,政府 应 该 加 强 科 学 消费 的 与 论 引 导 ,在 全 社会 营造 “节约 食物 
文明 ,浪费 食物 可 耻 ” 的 氛围 ,倡导 均衡 膳食 结构 以 及 绿色 食物 可 持续 消费 生活 方式 。 男 一 方面 ,要 不 断 拓宽 
对 餐 厨 垃圾 资源 化 的 途径 ,以 饲料 和 肥料 等 方式 加 以 利用 ,将 大 量 减 少 土壤 氮 负 荷 量 。 

本 文 估算 的 单位 食物 氮 足 迹 (0.02 gN/g) 结 果 低 于 洗 超凡 估算 得 出 的 北京 市 城镇 居民 单位 所 足迹 
(0.04 一 0.05gN/g)"" 。 一 方面 是 由 于 本 研究 未 考虑 人 体 排泄 过 程 , 这 导致 估算 结果 可 能 比 现 实 小 。 另 一 方 
面 ,本 文 在 研究 食物 N 循环 过 程 中 ,采用 的 参数 为 中 国平 均 ,如 生产 过 程 中 N 的 利用 率 、 流 失 率 等 , 均 高 于 洗 
超凡 采用 的 美国 的 参数 。 从 这 一 点 说 ,就 估算 结果 准确 度 而 言 , 本 研究 更 高 一 些 。 食 物 消费 是 城市 营养 元 素 
流动 的 重要 环节 ,其 产生 的 氮 足 迹 反应 维持 一 个 城市 人 口 的 基本 食物 需求 的 活性 扼 排 放 及 对 周边 环境 的 影 
响 。 居 民 在 外 就 餐 是 食物 消费 的 一 种 重要 方式 ,但 由 于 缺乏 研究 及 数据 ,很 多 研究 都 没有 涉及 ”” 。 本 文 
的 研究 是 城市 食物 消费 氮 流 动 研究 的 重要 补充 。 未 来 的 研究 应 针对 不 同 餐 饮 菜 品 的 初始 构成 ,建立 餐饮 食物 
消费 系统 的 参数 和 统计 数据 库 ,完善 居民 在 外 食物 消费 量 及 其 氮 足 迹 , 进 一 步 完 善 城市 食物 消费 氮 流 动 环节 。 
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